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Etude comparee du comportement alimentaire
de deux poissons cavernicoles
(Anoptichthys
jordani Hubbs et Innes et Caecobarbus geertsi Blgr.l
par
Georges THINES et Nicole WISSOCQ*

INTRODUCTION
Dans un travail preliminaire pam dans ce meme Journal, Thines, Soffie et
Vandenbussche (1966) avaient procede a l'analyse du comportement alimentaire du
poisson cavernicole Anoptichthys Gen. et des hybrides F 1 obtenus par croisement
Astyanax x Anoptichthys, la premiere espece etant la forme ancestrale epigee de la
seconde. Les resultats de ces recherches avaient mis en evidence les traits essentiels
de la reaction de la forme cavernicole Anoptichthys a la stimulation chimique. Ces
donnees avaient egalement permis de caracteriser la stereotypie d'exploration de ce
poisson consecutive a la stimulation chimique initiale. Les auteurs precites avaient
etabli que l'exploration alimentaire s'effectuait sous la forme d 'une plongee vers Ie
fond suivie d'une recherche active localisee autour du point d'impact de la
nourriture sur Ie substrat. L'efficacite de saisie, comparee a celIe de la forme
ancestrale Astyanax, est tres deficitaire. De plus, la plongee vers Ie fond peut etre
declenchee par des stimuli perturbants de nature mecanique. L'ensemble de ces
observations avait ete soumis a la discussion et avait amene a conclure que Ie
comportement alimentaire, outre les deficits evidents qu'il accuse sur Ie plan de
l'efficacite spatio-temporelle de saisie, intervenait a titre substitutif dans des
situations declenchant des comportements phobiques typiques chez la forme epigee
Astyanax.
POSITION DU PROBLEME
Si I'on se refere a la classification de Vandel (1964), l'Anoptichthys
est un
cavernicole recent, tandis que Ie Caecobarbus est un cavernicole ancien. Cette
difference d 'anciennete phylogenique justifiait a elle seule une comparaison systematique du comportement alimentaire des deux especes. Celles-ci appartenant l'une
a la famille des Characidae, l'autre a la famiIIe des Cyprinidae, toutes deux rangees
dans l'ordre des Cypriniformes, la comparaison s'imposait egalement du point de
vue systematique.
L'observation du comportement respectif des deux especes dans des conditions
identiques revele a la fois des similitudes et des differences. Des descriptions
anterieures (Luling, 1954 - Thines, Soffie et Vandenbussche, 1966) avaient montre
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que l'Anoptichthys manifeste une polarisation tres nette sur Ie fond du milieu qu'il
occupe. Ce caractere de l'exploration alimentaire est tellement typique, que nous
avons pu l'utiliser anterieurement comme indice de conditionnement pour etudier
les reactions de l'espece A. jordani Hubbs et Innes a differentes radiations
chromatiques (Thines et Kiihling, 1957). Ce trait comportementa1 semble lie a la
disparition de la coordination visuelle - motrice consecutive a la regression
oculaire. Heuts et Thines (1971) ont observe l'apparition assez inattendue d'une
exploration polarisee sur Ie substrat chez des Barbus conchonius Hamilton accidentellement aveugles et depigmentes a la suite d 'un traitement au mercurochrome,
les temoins manifestant au contraire une tendance initiale a nager vers Ie surface.
Des resuitats semblables ont Cte obtenus par Thines et Capon (I971) sur Danio
malabaricus. Glaser (I968) a egalement observe que I'Anoptichthys decouvre
plus rapidement sa nourriture que des especes aveuglees observees dans les memes
conditions (Phoxinus phoxinus, Hemigrammus caudovittatus et Gasterosteus aculeatus). Le me me auteur remarque une tendance a s'orienter vers Ie substrat chez 1es
Phoxinus aveugles. Chez Ie Caecobarbus, la tendance a nager en direction du
substrat apres 1a stimulation chimique existe egalement, mais elle semble etre
associee de fac;on moins rigide a l'exp1oration alimentaire que chez l'Anoptichthys.
Les observation tres nombreuses que no us avons pratiquees sur ces poissons cavernicoles remarquab1es, montrent pourtant qu'ils sont capables de poursuivre des
proies inanimees de dimensions variables au cours du trajet couvert par celles-ci
entre 1a surface et Ie substrat. Cependant, les poissons fr61ent la p1upart du temps
les proies sans s'orienter vers celles-ci et ils ne parviennent ales saisir que tres
rarement. Lorsque la nourriture a atteint Ie fond, la localisation et 1a saisie de la
proie sont plus lentes et plus imprecises que chez l'Anoptichthys.
Les experiences a effectuer uiterieurement sur Ie comportement alimentaire de
ces poissons cavernicoles devaient des lors prendre avant tout en consideration Ie
niveau vertical de l'exploration dans des conditions rigoureusement contr6lees. Les
resuitats obtenus par Heuts et Thines (1971) et par Thines et Capon (1971) avaient
montre que la disparition du contr61e visue1 peut modifier a court tenne 1a
repartition en hauteur de l'exploration alimentaire d'une espece epigee. On pouvait
donc supposer que 1a 1abilite comportementale mise en evidence dans Ie cas des B.
conchonius aveug1es pourrait se manifester chez 1es deux especes cavernicoles
aveug1es dans des conditions appropriees de stimulation.
C'est pourquoi il fut decide de proceder a des experiences dans lesquelles 1es
reactions des poissons seraient eva1uees en utilisant la technique de Heuts et Thines
(1971), dans 1aquelle 1es positions des animaux sont reperees en hauteur dans
differentes conditions de stimulation. En vue de creer deux types nettement
distincts de conditions, nous avons utilise deux especes de proies, l'une constituee
de Tubifex, l'autre de Daphnies seches. Lorsqu 'on introduit 1a premiere dans
l'aquarium experimental, celle-ci descend immediatement sur Ie fond; quant a la
seconde, eUe flotte en surface et ne penetre qu'exceptionnellement
dans 1a masse
liquide. 11etait donc aise d 'observer et de mesurer les reactions des poissons apres
une periode pro1ongee de nutrition utilisant exclusivement l'un ou l'autre type de
proie. Dans nos experiences, les groupes de poissons utilises avaient ete nourris avec
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des Tubifex ou des Daphnies seches une fois par jour pendant les 8 jours pnkedant
les observations definitives.

MATERIEL ET METHODES
Les experiences ont ete effectuees dans les memes conditions sur des groupes de 6 a
10 individus adultes et sur les memes individus isoles. Les poissons ont ete observes
dans 3 aquariums de 60x30x40 cm dans lesquels la hauteur de I'eau etait de 32 cm.
Dans toutes les experiences, I'eau a ete maintenue a une temperature constante de
24°C et Ie local experimental a ete soumis a un cycle L D: 12/12,l'eclairement
diffus pendant la periode L etant d'environ 250 Lux. Les poissons purent s'adapter
a I'aquarium dans lequel i1s vivaient pendant 1 semaine et aucun animal ne fut
transfere d'un aquarium a I'autre au cours des observations, sauf bien entendu dans
Ie cas des observations sur individus isoles. Dans ces dernieres conditions, les
animaux hors experiences etaient places dans un autre aquarium identique a
I'aquarium experimental. Lors de la reconstitution du groupe, une nouvelle semaine
d'adaption precedait chaque fois les observations ulterieures.
Les aquariums etaient divises en 3 zones d'observation superposees, par deux
traits horizontaux traces au crayon marqueur sur Ie verre aux niveaux de 10 cm et
de 20 cm. Pour obtenir des donnees quantitatives, il suffisait de compter Ie nombre
d'animaux presents dans 2 des 3 zones, Ie nombre d'animaux presents dans la 3eme
etant obtenu par soustraction. Chaque seance d'observation dura it 15 minutes.
Pendant les 5 premieres minutes, la position du poisson isole ou la distribution du
groupe etait relevee toutes les 10 secondes. Le stimulus etait presente au terme de
cette periode dite AS (Avant la stimulation) et les releves continuaient toutes les 10
secondes pendant 10 minutes. Cette seconde periode, dite PS, est divisee pour les
besoins de I'analyse en deux sous-periodes successives de 5 minutes, dites respectivement PSI et PS2. La disposition spatia Ie des zones d 'observation et la repartition
temporelle d'une seance complete sont schematisees a la Fig. 1.
Ce schema a ete utilise dans la representation graphique de tous les resultats.
Dans les observations effectuees sur les individus isoles, la representation graphique
se reduit evidemment a celie des fluctuations dans Ie temps d'un point unique aux 3
niveaux. Les symboles utilises (AS, PSI, PS2) peuvent etre affectes d 'un indice
supplementaire indiquant Ie niveau correspondant a I'une des zones d'observation.
Ainsi ASs = periode avant stimulation, niveau superieur, PSi i = periode poststimulus, sous-periode 2, niveau inferieur, etc. Chaque type d'observation a ete
repete 4 fois a des intervalles de plusieurs jours afin d 'eliminer les effets des
observations anterieures. Au rythme de 1 releve toutes les 10 secondes, on obtient
30 observations momentanees pour chaque periode AS, PSI et PS2• La variable
etudiee etant la distribution verticale, Ie moment de la saisie effective de la
nourriture n'a pas ete pris en consideration dans I'analyse des resultats. Etant donne
que dans deux situations experimentales types, on utilisait soit de la nourriture
descendant par gravite (Tubifex), soit de la nourriture flottante (Daphnies), les
moyennes des observations par periode de 5 minutes ont ete calculees uniquement
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Fig. I.

Schema spatia-temporel des observations. En abscisse, temps d'observation t en
minutes. En ordonnee, niveaux verticaux d'observation en cm auxquels les frcquences
f sont relevees. Les lettres i,m et s dcsignent les niveaux respectifs infcrieur, moyen et
superieur. Explications complementaires dans Ie texte.

pour Ie niveau superieur et pour Ie niveau inferieur, les donnees relatives au niveau
moyen figurent seulement dans les graphiques. Pour etablir si les differences
entre moyennes superieures et les moyennes inferieures etaient significatives ou
non, nous avons utilise l'epreuve U (Mann-Whitney). Outre Ie Tubifex et la
nourriture flottante, no us avons egalement utilise comme stimulus un choc
mecanique applique a la paroi de face de l'aquarium, selon Ie pro cede de Heuts et
Thines (1971) et de Thines et Capon (1971).
Dans chacune des 3 situations-types (Tubifex, nourriture flottante, choc mecanique), nous avons utilise 2 groupes de 10 Anoptichthys
et 2 groupes de 6
Ceacobarbus, chacun des 2 groupes d'Anoptichthys
et de Caecobarbus ayant ete
nourri avec un type exclusif de nourriture au cours de la semaine initiale
d'adaptation. Les experiences dans lesquelles on stimulait les poissons au moyen
d'un choc mecanique, ont ete effectuees ulterieurement sur chacun des deux
groupes precites d 'Anoptichthys et de Caecobarbus. Les observations individuelles
ont precede, dans tous les cas, les observations sur les groupes. L'analyse statistique
a Me effectuee sur les donnees numeriques individuelles et collectives obtenues a
l'interieur de chaque groupe de poissons non seulement au point de vue des
niveaux, mais aussi pour chaque niveau, au point de vue de la periode (AS, PSI,
PS2). Les groupes utilises ont egalement ete compares 2 a 2 au point de vue du
stimulus utilise. Les resultats de cette derniere analyse ne sont pas donnes en detail
et n'interviennent que dans la discussion finale.
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RESULTATS
1 - RESULTATS

OBTENUS SUR ANOPTICHTHYS

JORDAN!.

A. Description des comportements
1. Periode anterieure d I 'intervention du stimulus (AS)
Les Hlsultats obtenus au cours de la periode AS sont tres semblables chez les 10
Anoptichthys observes individuellement et nourris avec des Tubifex. Les poissons

•

15

Fig. 2a. Distribution
verticale caracteristique
d'un groupe de 10 Anoptichthys nourris anterieurement
et stimult~s avec des Tubifex. Abscisses: temps en minutes. Ordonnees:
nombre de poissons (0 en valeur absolue. i,m,S: niveaux respectifs inferieur, moyen et
superieur. Le trait vertical en pointillc indique Ie moment d'intervention
du stimulus.

10

15 I

Fig. 2b. Distribution
caracteristique
des positions verticales d 'un Anoptichthys observe individuellcment
(nourri antcrieurement
et stimule avec des Tubifex). Releve de 4 experiences identiques. Memes indications qu'en (a).
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repartissent irregulierement leur activite aux trois niveaux de l'aquarium. II en va de
meme chez les 10 poissons observes individuellement et nourris avec de la
nourriture flottante. On note toutefois que les poissons nourris avec des Tubifex
ont tendance a se repartir preferentiellement aux niveaux moyen et inferieur, tandis
que les poissons nourris avec de la nourriture flottante occupent plut6t les niveaux
moyen et superieur. Les caracteristiques relevees sont legerement plus accentuees
chez les poissons observes en groupe.
2. Periode posterieure d ['intervention du stimulus (PS I +PS2)
Tant chez les individus isoles que dans les groupes, l'introduction de Tubifex dans
l'aquarium provoque une acceleration de la nage et une plongee vers Ie substrat, OU
les animaux se livrent a une exploration active en quete de nourriture. Ce
comportement s'observe tant chez les poissons en groupe que chez les poissons
isoles qui ont ete nourris anterieurement avec des Tubifex. Aux cours de PS2,
l'exploration du substrat se maintient, une tendance au retablissement de la
distribution initiale s'amoryant toutefois entre la 8eme et la 15eme minute.
En ce qui concerne les effets de la nourriture flottante, celle-ci determine une
acceleration identique de la nage chez les animaux nourris anterieurement avec des
Daphnies. Toutefois l'exploration n'est dirigee vers la surface que pendant une
duree de 1 a 6 minutes. Au terme de cette periode, les animaux se concentrent a
nouveau au niveau inferieur. Les poissons se maintiennent toutefois plus longtemps
au niveau superieur (envison 10 minutes, entrecoupees de quelques rares descentes
vers Ie niveau inferieur).
L'intervention d'un choc mecanique sur la paroi de l'aquarium exerce un effet
tres different. Les reactions obse[\-~es sont avant tout des comportement phobiques, les poissons nageant dans toutes les directions sans manifester de signes
d'exploration
typiques. Chez les Anoptichthys
nourris avec des Tubifex, les
individus retablissent leur repartition initiale vers la 4eme minute de PS2 en sorte
que la ten dance a nager au niveau inferieur reapparaft a ce moment. Les individus
nourris avec des Daphnies ont tendance a se porter au niveau superieur. Les
reactions different dans les groupes et chez les individus isoles dans Ie cas des
poissons nourris anterieurement avec des Tubifex.
L'observation des comportements des Anoptichthys revele donc les faits essentie Is suivants:
1. Les stimuli chimiques et Ie stimulus mecanique provoquent tous une acceleration
de la nage.
2. Seuls les stimuli chimiques provoquent une acceleration de la nage suivie
d'exploration active.
3. Le stimulus mecanique provoque une acceleration de la nage suivie immediatement
d'un comportement de fuite.
1\.. Les faits observes concordent avec l'analyse anterieure de Thines, Soffie et
Vandenbussche (1966) pour ce qui concerne les phases successives de chemoreception et d'exploration.
5. Le niveau preferentiel d'exploration est determine par Ie type de nourriture
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utilise comme stimulus: niveau infericur pour les poissons nourris anterieurement
avec des Tubi/ex et stimuies avec ceux-ci; niveau superieur pour ies poissons
nourris anterieurement
avec de ia nourriture f10ttante et stimules avec celle-ci .

••

rig. 3a. Distribution
vertieale earactcristique
d'un groupe de 10 Alloptichthys nourris anterieurement
et stimules avcc dc la nourriture
l1ottante. Abscisses: tcmps en minutes.
Ordonnees:
nombre
de poissons (I) cn valeur absolue.
i,m,s: niveaux rcspcctifs
infcrieur,
moyen
et superieur.
Le trait vertical en pointille
indique
Ie momcnt
d'intervention
du stimulus.

rig. 3b. Distribution
caractenstIquc
des positions vcrticales d'un Anoptichthys observe individllcllemcnt
(nollrri antcricurcmcnt
et stimule avcc de la nOllrriture l1ottante).
Releve
dc 4 experiences identiqlles. Memes indications qu'en (a).
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Distribution
verticale caractcristique
d'un groupe de 10 Anoptichthys
nourris anterieurement
avec des Tlibifex et stimules par un ehoc mccanique.
Abscisses: temps en
minutes. Ordonnees:
nombre de poissons (I) en valeur absolue. i,m,s: niveaux respectifs
inferieur,
moyen
et superieur.
Le trait vertical en pointille
indique Ie moment
d'intervention
du stimulus.

Fig.4a.

I

••i

I

10

15

Fig. 4b. Distribution
caracteristique
des positions verticales d'un Anoptichthys observe individuellement
(nourri anterieurement
avec des Tlibifex et stimule par un choc mecanique). Releve de 4 experiences identiques. Memes indications qu'en (a).
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Fig. 5a. Distribution
verticale caracteristique
d'un group de 10 Anopticllthys nourris anterieurement
avec de la nourriture
flottante
et stimules
par un choc mecanique.
Abscisses: temps en minutes. Ordonnees:
nombre de poissons (0 en valeur absolue.
i,m,s,: niveaux respectifs inferieur, moyen et superieur.
Le trait vertical en pointille
indique Ie moment d'intervention
du stimulus.

Fig. 5b. Distribution
caractcristique
des positions verticales d'un Anoptichthys observe individuellement
(nourri anterieurement
avec de la nourriture
flottante
et stimu!c par un
choc mccanique).
Relevc de 4 experiences identiques. Memes indications qu'en (a).

B. AlUllyse statistiqlle des reSllltatS
L'analyse statistique des resultats obtenus sur Anopticlzthys a ete effectuee a partir
des medians des observations. Comme nous l'avons signale anterieurement, les
niveaux de signification ont ete calcules au moyen de l'epreuve U de Mann-Whitney
(a = 0,05). Les moyennes sont donnees au tableau 1 pour les Anoptichthys observes
en groupe et au tableau 2 pour les Anoptichthys observes individuellement.
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Tableau 1
Moyennes des observations effectuees sur Anoptichthys
conditions experirnentales. Poissons observes en groupe.
Sti.
seance

Nourris & Sti.
avec Tubifex

Nourr. Tub.
stirn. Choc

jordani dans les diverses

Nourr. flotL
Stirn. flotL

Nourr. flotL
stirn. Choc

----Per. AS PSI PS2
Niv.

II

s

III
IV

3 0
0
3 10 10
I
2 0
5 10 9
2 0
0
7 10 9
4
I
0
4 9
8

AS PSI PS2 AS PSI PS2 AS PSI PS2

2
5,5
3
5
2
4
2
5

2
4
3
5
2
4
2
4

3
5
2
5
I
4
2
5

6
2
6
2
6
2
6
2

6,5
3
7
3
6
4
6
3,5

4
7
3,5
6,6
2
6
2,5
5

7
2
6
6
7
2
5
2

6
2
5
3
6
2
4,5
3

6
2
5
2
6
2
7
2

Tableau 2
Moyennes des observations effectuees sur Anoptichthys jordani dans les diverses
conditions experirnentales. Poissons observes individuellernenL
Sti.
seance
---

--

Nourris & Sti.
avec Tubifex

Per. AS PSI PS2
Niv.

II
III
IV

s
s
s

4 0
9 9
4
I
4 8
2,5 I
4 8
4 0
3 10

I
8
0
10
0
8
0
9

Nourri. Tub.
stirn. Choc

Nourri. flott.
stirn. flotL

Nourri. flotL
stirn. Choc

AS PSI PS2 AS PSI PS2 AS PSI PS2

4
3,5
3
4,5
5
2
5
2

3
3
3
3
3
3
4
3

5
4
2,5
2,5
3,5
3
4
3

4
3
4
3
4
4
3
4

7
2
7
2
6
3
7
2,5

4
4
6
3
7
2
6
2

4
2
4,5
3
4
2
5
3

6
I
4,5
2
5
1,5
5
I

4,5
I
4
2,5
4
3
5,5
I
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1. Niveaux pre[erentiels
En ce qui concerne les poissons nourris avec des Tubifex (Tableau 3), il existe une
difference significative entre les moyennes des niveaux superieurs et des niveaux
inferieurs pour chacune des trois periodes AS, PSI et PS2 chez les animaux observes
en groupe. II en va de meme chez les individus isoles, sauf pour la periode AS. Le
niveau preferentiel etant Ie niveau inferieur, la polarisation sur Ie substrat est
confirmee lorsqu'on utilise une nourriture descendant par gravite. L'absence de
niveau prefentiel observee chez les poissons isoles en periode AS pourrait s'expliquer par une augmentation de I'exploration dans toutes les zones de l'aquarium
lorsque l'individu ne repere pas la presence de congeneres. Cette augmentation
serait l'indice d'une anxiete accrue lorsque les effets d'apaisement par integration au
groupe sont impossibles.
Tableau 3
Comparaison des medians obtenues sur A. jordani pour les 3 niveaux au cours des
3 periodes. Poissons nourris anterieurement et stimules avec des Tubifex.
Niveaux
compares
ASs
PSis
PS2s

ASi
PSli
PS2i

P
(Poissons en groupe)
0,029
0,014
0,014

P
(Poissons isoles)
0,171
0,014
0,014

La meme analyse, effectuee sur les poissons nourris avec de la nourriture
flottante montre qu'i! existe dans ce cas encore, une difference significative entre
les moyennes des niveaux superieurs et des niveaux inferieurs pour les 3 periodes
considerees. Dans ces conditions toutefois, c'est Ie niveau superieur qui est Ie niveau
preferentiel, sauf en PS2, ou les reactions sont orientees vers Ie niveau inferieur.
Comme dans les experiences ou l'on utilisait des Tubifex, il n'existe pas de niveau
preferentiel en periode AS chez les poissons isoles (Tableau 4).
La comparaison des resultats obtenus avec des Tubifex et avec de la nourriture
flottante montre que l'orientation principale de l'exploration peut etre modifiee par
Ie niveau auquel se situe la nourriture apres la phase chemoreceptrice initiale.
Cependant, la reaction preferentielle etant a nouveau orientee vers Ie substrat en
PS2, i! semble que l'inversion observee ne soit qu'un phenomene temporaire, au
moins chez les poissons observes en groupe. Le retablissement de l'exploration vers
Ie subtrat se manifeste, nous l'avons deja dit, vers la 6eme minute, c'est-a-dire peu
apres Ie debut de PSI'
Les reactions des Anoptichthys
a un choc mecanique applique a la paroi de
I'aquarium permettent d'etablir certaines differences significatives entre niveaux,
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Tableau 4
Comparaison des medians obtenus sur A. jordani pour les 3 niveaux au cours des
3 periodes. Poissons nourris anterieurement et stimules avec de la nourriture
flottante.
Niveaux
compares
ASs
PSIs
PS2s

ASi
PSli
PS2i

P
(Poissons en groupe)

P
(Poissons isoles)

0,014
0,014
0,014

0,343
0,014
0,014

tant chez les poissons nourris anterieurement avec des Tubifex, que chez ceux qui
avaient ete nourris avec des Daphnies (Tableau 5). Chez les premiers, il existe une
difference significative en faveur du niveau inferieur pour les 3 periodes dans Ie cas
des animaux observes en groupe. Chez les individus isoles, la difference n'est
significative qu'en PSI; elle montre une reaction preferentielle pour Ie niveau
superieur.
Tableau 5
Comparaison des medians obtenus sur A. jordani pour les 3 niveaux au cours des 3
periodes.
A - Poissons

nourris

Niveaux
compares
ASs
PSIs
PS2s

ASi
PSli
PS2i

B - Poissons nourris
mecanique

avec des Tubifex

et stimules par un choc mecanique

P
(Poissons en groupe)

P
(Poissons isoles)

0,014
0,014
0,014

0,057
0,014
0,171

avec de la nourriture

0,029
0,014
0,014

flottante

et stimules par un choc

0,014
0,014
0,014
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Chez les seconds, toutes les differences sont significatives et manifestent une
reaction preferentielle pour Ie niveau superieur, tant chez les poissons en groupe
que chez les poissons isoles.
2. Evolution des reactions au cours des 3 periodes d 'observation AS, PSI, PS2
L'analyse statistique des resultats obtenus au cours des trois periodes d'observation
permet d'evaluer les modifications significatives survenues dans les comportements
avant la stimulation et apres celle-ci dans les diverses conditions d'observation.
Chez les individus nourris anterieurement avec des Tubifex et stimules avec cette
meme nourriture, Ie passage de AS a PSI se traduit par une modification
significative de la densite des animaux observes en groupe, tant au niveau superieur
qu'au niveau inferieur. Comme Ie montrent les graphiques, cette modification
entraine une augmentation de densite au niveau inferieur au caurs de PSI'
De PSI a PS2, 1'evolution est significative uniquement au niveau inferieur, dans
Ie sens d'une reduction de densite en PS2• De AS a PS2 , l'evolution est significative
pour les deux niveaux consicteres, dans Ie sens d'une reduction de densite au niveau
superieur, avec accroissement correlatif de densite au niveau inferieur.
Chez les indivius isoles, l'evolution est la meme de AS a PSI et de AS a PS2 • Par
contre, aucune difference significative n'apparait de PSI a PS2 (Tableau 6).
Tableau 6
Evolution des reactions d'A. jordani au cours de AS, PSI et PS2' Poissons nourris
anterieurement et stimules avec des Tubifex.
Periodes
comparees
ASs
ASi
PSIs
PSli
ASs
ASi

PSIs
PSli
PS2s
PS2i
PS2s
PS2i

P
(Poissons en groupe)

P
(Poissons isoles)

0,014
0,014
Pas de difference
0,029
0,014
0,014

0,014
0,014
0,057
Pas de difference
0,014
0,014

Chez les individus nourris anterieurement avec de la nourriture f10ttante et
stimules avec celle-ci, on constate egalement des modifications marquees d'une
periode a I'autre. Les onnees statistiques relatives a ces conditions figurent au
tableau 7. Dans Ie cas des animaux observes en groupe, on constate, ici encore, une
modification de densite significative de AS a PSI, tant pour Ie niveau inferieur que
pour Ie niveau superieur. La meme constat ion s'impose de PSI a PS2 et de AS et
PS2.
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Chez les individus isoles, I'evolution de la densite est sigficative de AS a PSI pour
les deux consideres. De PSI a PS2 et de AS a PS2 la densite s'accroit de fayon
significative au niveau superieur seulement.
Tableau 7
Evolution des reactions d'A. jordani au cours de AS, PSI et PS2. Poissons nourris
anterieurement et stimules avec de la nourriture tlottante.
Periodes
comparees
ASS
ASi
PSIs
PSli
ASs
ASi

PSIs
PSli
PS2s
PS2i
PS2s
PS2i

P
(Poissons en groupe)

P
(Poissons isoles)

0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014

0,014
0,014
0,029
0,171
0,014
0,057

Le phCnomene principal mis en evidence est done un accroissement significatif
de den site au niveau superieur. Les poissons isoles se maintiennent a ce niveau au
cours de PS2, tandis que les poissons en groupe tendent a Ie quiter, tout en y
conservant une densite plus forte qu'en AS.
Envisageons a present 1'evolution des reactions d 'une periode a 1'autre lorsque
I'on utilise un stimulus mecanique. Les resultats statistiques, groupes aux tableaux 8
Tableau 8
Evolution des reactions d'A. jordani au cours de AS, PS 1 et PS2. Poissons nourris
anterieurement avec des Tubifex et stimules par un choc mecanique.
Periodcs
comparees
ASs
ASi
PSIs
PSli
ASs
ASi

PSIs
PSli
PS2s
PS2i
PS2s
PS2i

P
(Poissons en groupe)

P
(Poissons isoles)

0,100
0,029
0,100
0,029
0,100
0,100

0,029
0,557
0,243
0,171
0,171
0,443
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et 9, fournissent des indications tres differentes de ceUes que l'on obtient lorsque
l'on utilise des stimuli chimiques.
Chez les poissons nourris anterieurement avec des Tubifex, les deux seules
differences significatives relevees dans les groupes concernent la reduction de
den site au niveau inferieur de AS a PSI et l'accroissement de densite a ce meme
niveau de PSI a PS2• On ne note aucune difference marquante dans la densite de
AS a PS2. Chez les poissons isoles, l'intervention du choc mecanique se traduit par
une reduction significative de la presence au niveau superieur au cours de PSI' Pour
Ie reste, les reactions des poissons isoles au choc mecanique ne presentent aucune
evolution typique de AS a PS2 .
En ce qui concerne les poissons nourris anterieurement avec de la nourriture
flottante, les differences significatives sont egalement peu frequentes. Chez les
animaux observes en groupe, les deux seules valeurs significatives trouvees indiquent
une decroissance de densite au niveau inferieur de PSI a PS2 et de AS a PS2 • Chez
les poissons isoles, l'evolution est nette de AS a PSI' EUe indique une presence plus
frequente en PSI au niveau superieur et moins frequente au niveau inferieur.
Tableau 9
Evolution des reactions d'A. jordani au cours de AS, PSI et PS2' Poissons nourris
anterieurement avec de la nourriture flottante et stimules par un choc mecanique.
Periodes
comparees
ASs
ASi
PSIs
PS1i
ASs
ASi

PSIs
PS1i
PS2s
PS2i
PS2s
PS2i

P
(Poissons en groupe)

P
(Poissons isoles)

0,171
0,171
0,057
0,014
0,171
0,014

0,029
0,014
0,100
0,171
0,100
0,171

Le fait essentiel qui se degage des experiences utilisant un choc mecanique
comme stimulus est une differenciation moins marquee des comportements en ce
qui concerne 1'evolution d'une periode d'observation a la suivante. Quant au niveau
preferentiel, il est etroitement lie au type de nourriture. En effet, malgre l'absence
generalisee d'exploration active, les poissons stimules par un choc mecanique ont
ten dance a se porter plus souvent au niveau inferieur lorsqu'ils ont ete nourris
anterieurement avec des Tubifex, et au niveau superieur lorsqu'ils ont Me nourris
anterieurement avec de la nourriture flottante.
La comparaison statistique des deux categories de poissons (nourris anterieurement avec des Tubifex et nourris anterieurement avec de la nourriture flottante)
confirme entierement les donnees trouvees sur Anoptichthys dans les differentes
conditions experimentales.
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OBTENUS SUR CAECOBARBUS

GEERTSI

A. Description des comportements
1. Periode anterieure d I 'intervention du stimulus (AS)
Les observations pratiquees au cours de cette periode mettent en evidence
des comportements legerement differents de ceux releves chez Anoptichthys.
Les Caecobarbus rcpartissent, eux aussi, leur active de fayon assez irreguliere aux troix niveaux et manifestent egalement une preference pour les
niveaux moyen et inferieur. Toutefois, contrairement
aux Anoptichthys,
les
Caecobarbus ont tendance a se repartir preferentiellement a ces niveaux, meme s'i1s
ont ete nourris anterieurement avec de la nourriture flottante. Ajoutons que la nage

•

Fig.6a. Distribution vertieale earaetcristique d'un groupe de 6 Caecobarbus nourris anterieurement et stimules avce dcs Tubifex. Abscisses: temps en minutes. Ordonnces: nombre
de poissons ([) en valeur absolue. i,m,s: nivcaux respeetifs inferieur, moyen et superieur.
Le trait vertical en pointille indique Ie moment d'intervention du stimulus .

•
I

•i
I

•
•
la

15

Fig. 6b. Distribution caracteristique des positions verticales d'un Caecobarbus observe individuellement (nourri antcrieurement et stimulc avec des Tubifex). Relevc de 4 experiences identiques. Memes indications qu'en (a).
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des Ozecobarbus cst plus lente et que I'activite generale est moindre que chez
Anoptichthys.
2. Periode posterieure d I 'intervention du stimulus (PS 1+ PS2)
Tant chez les individus isoles que dans les groupes, I'intervention de la stimulation
chimique provoque une acceleration de la nage, qu'il s'agisse de poissons nourris
antcrieurement avec des Tubifex ou de poissons nourris anterieurement avec de la
nourriture flottante. Les premiers plongent ensuite brusquement vers Ie fond a
proximite du point d'impact de la nourriture, mais I'efficacite de I'exploration est
tnls variable. II arrive sou vent que I'animal cotoie la nourriture sans la saisir et
meme sans manifester de recherche active. Quant aux seconds, au lieu de plonger

•
Fig.7a.

Distribution
vertieale caracteristique
d'un groupe de 6 Caecobarblls nourris anterieurement et stimu!es
avec de la nourriture
tlottante.
Abscisses:
temps en minutes.
Ordonnees:
nombre
de poissons (f) en valeur absolue.
i,m,s: niveaux respectifs
inferieur,
moyen
et superieur.
Le trait vertical en pointille
indique Ie moment
d'intervention
du stimulus .

•

Fig. 7b. Distribution
duellement
experiences

caracteristique
des positions verticales d'un Caecobarblls observe indivi(nourri anterieurement
et stimule de la nourriture
tlottante).
Releve de 4
identiques. Memes indications qu'en (a).
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Fig. 8a. Distribution
vcrticalc caracteristiquc
d'un groupc dc 6 Caecoharbus nourris antericurcmcnt avcc dcs Tuhifex ct stimules par un choc mecaniquc.
Abscisscs:
tcmps cn
minutes.
Ordonnecs:
nombrc
de poissons (I) cn valcur absoluc.
i,m,s: nivcaux
rcspcctifs infericur, moycn ct supericur. Lc trait vertical cn pointille indique lc momcnt
d'intcrvcntion
du stimulus.

15

Fig. 8b. Distribution
caractcristiquc
dcs positions verticalcs d'un Caecobarbus obscrve individuellcment
(nouni
antericurcment
avcc dcs Tubifex ct stimule par un choc mecaniquc). Rcleve de 4 experiences identiqucs. Memes indications qu'cn (a).

vers Ie substrat, ils gagnent la surface en decrivant de grands cercles et en executant
des mouvements frequents de happement au cours de la nage.
Au cours de PS2, Ics poissons des deux categories procedent a une exploration
sur Ie fond. Chez les individus isoh\s nourris anterieurement avec de la nourriture
flottante, on observe de brusques remontes vcrs la surface.
Chez les Caecobarbus nourris anterieurement et stimules avec des Tubifex, une
tendance au retablissement de la repartition observee an AS apparait vcrs la geme
ou la IOeme minute (fin de la periode PSI)'
Comme chez les Anoptichthys,
la stimulation mecanique provoque chez les
Caecobarbus une acceleration de la nage dans toutes les directions (comportement
phobique), accompagnee d'une tendance a gagner preferentiellement Ie niveau
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inferieur des Ie debut de PSI, ceIIe-ci etant plus marquee chez les poissons observes
en groupe. Les resultats sont semblables pour les poissons nourris anterieurernent
avec des Tubifex et pour ceux nourris anterieurement
avec de la nourriture
flottante.
Aucun indice d'exploration
systematique
n'apparait
dans ces conditions.
L'observation
des comportements
des Caecobarbus revele donc les faits essentiels
suivants:
I. Comme chez les Anoptichthys,
les stimuli chimiques et Ie stimulus mecanique
provoquent
tous une acceleration de la nage.
2. Comme chez les Anoptichthys,
seuls les stimuli chimiques
provoquent
une
acceleration
de la nage suivie d'exploration.
Chez les Caecobarbus toutefois,
l'exploration
cst moins active, moins precise et plus irreguliere.
3. Le stimulus mecanique provoque chez les Caecobarbus les memes effets que chez
les Anoptichthys: acceleration de la nage suivie de fuite.

'"

Fig. 9.

Distribution
verticale caractcristique
d'un groupe de 6 Caecobarbus nourris antcrieurement avec de la nourriture
f10ttante et stimules par un choc mecanique.
Abscisses:
temps en minutes. Ordonnees:
nombre de poissons (I) en valeur absolue. i,m,s: niveaux
respectifs inferieur, moyen et superieur. Le trait vertical en pointille indique Ie moment
d'intervention
du stimulus.

I

••i
••i

Fig. 9b. Distribution
caracteristique
des positions verticales d'un Caecobarbus observe individuellement
(nourri anterieurement
avec de la nourriture
f10ttante et stimule par un
choc mccanique).
Relevc de 4 experiences identiques. Memes indications qu'en (a).
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4. Contrairement a ce qui a ete observe chez les Anoptichthys, Ie niveau preferentiel d'exploration n'est pas determine par Ie type nourriture utilise comme
stimulus. Les poissons nourris anterieurement avec des Tubifex et ceux nourris
anterieurement avec de la nourriture flottante ont tendance, les uns et les autres
a gagner preferentiellement Ie niveau inferieur, bien que I'exploration du substrat
soit moins efficace que chez Anoptichthys.

B. Analyse statistique des resultats.

Les donnees d'observations obtenues sur Caecobarbus ont ete soumises aux memes
traitements statistiques que ceux qui ont ete appliques a propos d'Anoptichthys.
Les moyennes sont donnees au tableau 10 pour les Caecobarbus observes en groupe
et au tableau II pour les Caecobarbus isoles.
Tableau 10
Moyennes des observations effectuees sur Caecobarbus geertsi dans les diverses
conditions experimentales. Poissons observes en groupe.
Sti.
seance

-----

Nourris & Sti.
avec Tubifex

Per. AS PSI PS2

Nourri. flott.
stim. Choc

Nourri. Tub.
stim. Choc

Nourri. flott.
stim. flott.

AS PSI PS2

AS PSI PS2 AS PSI PS2

Niv.
s
II

1Il
IV

s
i
s

0
4
I
2
0
3
0
6

0
5
0
6
0
6
0
6

0
5
0
4
0
5
0
6

0
4
I
2
0
3
0
6

0
3
0
6
0
6
0
6

0
3
0
4
0
5
0
6

3
2
0
5
0
5
0
4

3
3
3
2
I
4
3
3

2
2
0
6
0
5
0
5

1,5
3
I
3
0
4,5
0
6

2
3
0
5
0
6
0
5

3
I
I
3
0
5,5
0
6
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Tableau 11
Moyennes des observations effectuees sur Caecobarbus geertsi dans les diverses
conditions experimentales. Poissons observes individuellement.
Sti.

Nourris & Sti.
avec Tubifex

Nourri. Tub.
stirn. Choc

Nourri. Flott. Nourri. Flott.
stirn. flott.
stirn. Choc

Per.

AS PSI PS2

AS PSI PS2

AS PSI PS2 AS PSI PS2

0,5
4
1
4

seance
-----

Niv.

II
III
IV

s
i
s
s

a a

a

a a

a

3

6

5

3

3,5

a a

a

a a

a

5

6

3
1
3

4

4

a

a

a

3,5 3

4

6

a a

a

5

6

6

4

a a

a

a a

a

a

5

6

4

4

5

6

4

2
2,5
2
2
2
2
2
2

a
4
3
3
I
3

a
4

I
3

a

a

4

3

a a

a

3
1
4
1
3

5

4

a

a

5

4
a 0,5
4,5 4

1. Niveaux pre[erentiels
Les poissons nourris anterieurement avec des Tubifex et stimules avec ceux-ci,
manifestent une preference significative pour Ie niveau inferieur (P = 0,014) dans
chacune des 3 periodes AS, PSI et PS2• Ceci s'observe tant chez les animaux en
groupe que chez Ies animaux isoles. La difference essentielle par rapport aux
Anoptichthys concerne donc la periode AS, au cours de laquelle ces derniers, isoles,
ne manifestent pas de presence preferentielle au niveau inferieur.
L'analyse des donnees obtenues sur les Caecobarbus nourris anterieurement et
stimules avec de la nourriture flottante, fournit des indications indentiques en ce
qui concerns AS et PS2: les poissons, tant en groupe qu'isoles, se portent
significativement vers Ie substrat. Par contre, aucun des deux niveaux extremes n'est
visite preferentiellement en PSI (Tableau 12).
L'absence de repartition verticale caracteristique au cours de PSI est due au fait
qu'immediatement
apres la stimulation par nourriture flottante, les Caecobarbus
nagent en cercle en passant du substrat a la surface et inversement pendant une
minute environ, sans s'etablir a un niveau defini.
Quant aux reactions des Caecobarbus a la stimulation mecanique, elles sont
beaucoup plus homogenes que celles des Anoptichthys.
Les valeurs statistiques
indiquent dans toutes les conditions d'observation que la preference des Caecobarbus pour Ie niveau inferieur, observee en AS, se maintient au cours de PSI et de
PS2 (P = 0,014 dans 11 comparaisons sur 12, Ia valeur restante etant de P = 0,029).

G. THINl~S ET N. WISSOCQ

160

Tableau 12
Comparaison des medians obtenus sur C. geertsi pour les 3 niveaux au cours des 3
periodes. Poissonsnourris anterieurement et stimules avec de la nourriture flottante.
Niveaux
compares
ASs
PSIs
PS2s

ASi
PSli
PS2i

P

P
(Poissons en groupe)

(Poissons isoles)

0,029
0,100
0,014

0,014
Pas de difference
0,014

2. Evolution des reactions au cours des 3 periodes d 'observation AS, PS I, PS2.
Le passage de AS a PSI entraine chez les Caecobarbus nourris avec des Tubifex et
stimules avec cette meme nourriture, une modification significative de la densite des
animaux observes en groupe, tant au niveau superieur qu'au niveau inferieur.
L'evolution est la meme que chez les Anoptichthys:
e1le se traduit par une
augmentation de densite au niveau inferieur au cours de PSI' De PSI a PS2, aucune
evolution significative n'apparait. De AS a PS2 , il Y a une reduction significative de
la den site au niveau superieur, mais aucun changement marquant en ce qui concerne
Ie niveau inferieur.

Tableau 13
Evolution des reactions de C. geertsi au cous de AS, PS 1 et PS2' Poissons nourris
anterieurement et stimules avec des Tubifex.
Periodes
comparees
ASs
ASi
PSIs
PSli
ASs
ASi

PSIs
PSli
PS2s
PS2i
PS2s
PS2i

P
(Poissons en groupe)

P
(Poissons isoles)

0,014
0,029
Pas de difference
0,057
0,014
0,100

Pas de difference
0,014
Pas de difference
0,014
Pas de difference
0,014
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L'analyse indique par consequent un processus comparable a celui que I'on
releve chez les Anoptichthys, avec cette difference que la densite au niveau inferieur
atteinte en PSI est plus stable chez les Caecobarbus et se maintient sans
fluctuations importantes jusqu 'au terme de PS2 .
Chez les individus isoles, la repartition de la presence des poissons au nivcau
superieur est totalement indifferenciee de AS a PSI, de PSI a PS2 et de AS
a PS2• Au niveau inferieur, !'evolution est significative dans tous les cas; eUe
s'accentue tres legerement de PSI a PS2 et se maintient au cours de PS2 sans revenir
a la situation initiale observee en AS. Ces comparaisons indiquent une repartition
maximale et continue au niveau inferieur apres l'intervention du stimulus.
Les contr61es statistiques confirment Ie fait qu'en groupe, les Caecobarbus
nourris anterieurement et stimules avec de la nourriture flottante tendent a gagner
la surface apres !'intervention du stimulus. La difference est significative de AS a
PSI, pour Ie niveau superieur, mais non pour Ie niveau inferieur. Leur presence yest
de courte duree en sorte que de PSI a PS2 les modifications sont significatives.
Entre AS et PS2, la difference n 'est pas marquante, ce qui signifie que les poissons
retablissent rapidement leur repartition verticale initiale.
Chez les individus isoles, la presence au niveau superieur apres stimulation est plus
longue. Cette situation se maintient jusqu'en PS2, avec tendance significative a
revenir a la repartition initiale sur Ie fond comme en AS.
Tableau 14
Evolution des reactions de C. geertsi au cours de AS, PSI et PS2. Poissons nourris
anterieurement et stimuies avec de la nourriture flottante.
Periodes
comparees
ASs
ASj
PSIs
PSli
ASs
ASi

PSIs
PS I i
PS2s
PS2i
PS2s
PSI'_I

P
(Poissons en groupe)

P
(poissons isoles)

0,029
0,100
0,029
0,014
0,100
0,171

0,014
0,014
0,171
0,014
0,171
0,014

Lorsque !'on compare ces resultats (Tableau 14) avec ceux obtenus sur Anoptichthys (Tableau 7), on constate une fois de plus que la ten dance a se maintenir au
niveau inferieur est sensiblement plus marquee chez les Caecobarbus, meme lorsque
Ie stimulus est presente en surface. Ce phenomene est plus marque chez les poissons
observes en groupe et a pour effet de favoriser un retablissement de la situation
initiale des la fin de PS I .
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Comme chez les Anoptichthys, la stimulation par un choc mecanique exerce sur
la distribution verticale des Caecobarbus d'une periode ala suivante, des effets tres
differents de ceux qui resultent de la stimulation chimique. Chez les poissons en
groupe nourris antcrieurement
avec des Tubifex, les deux seules differences
significatives concernent Ie niveau superieur: la densite qu'on y observe se reduit
notablement de AS a PS I et PSz. Contrairement a ce qui se passe chez les
Anoptichthys,
les niveaux inferieurs ne subissent dans ces conditions, aucune
variations notable de densitc au cours des trois periodes d'observation. Chez les
Caecobarbus isoles comme chez les Anoptichthys la stimulation mecanique entrafne
une reduction significative de la presence au niveau superieur au cours de PSI' Mais
contrairement aux Anoptichthys,
cet effet s'accompagne chez les Caecobarbus
isoles, d'un accroissement significatif de la presence au niveau inferieur au cours de
la meme periode. Autre difference par rapport aux Anoptichthys isoles, 1'evolution
des Caecobarbus isoles est la meme que celie des poissons observes en groupe de AS
a PSz.
On voit que, malgre de nettes differences par rapport aux effets de la stimulation
chimique, les effets de la stimulation mecanique indiquent chez les Caecobarbus
une reaction preferentielle pour la zone du subtrat plus accusee que chez les
Anoptichthys.
Tableau 15
Evolution des reactions de C. geertsi au cours de AS, PSI et PSz. Poissons nourris
anterieurement avec des Tubifex et stimulcs par un choc mecanique.
Periodes
Compan~es
ASs
ASi
PS Is
PSli
ASs
ASi

PSIs
PSli
PS2s
PS2i
PS2s
PS2i

P
(Poissons en groupe)

P
(Poissons isoles)

0,014
0,057
Pas de difference
0,100
0,014
0,171

0,014
0,029
Pas de difference
0,443
0,014
0,057

Chez les poissons en groupe nourris anterieurement avec de la nourriture
flottante, la stimulation mecanique n'entrafne aucune evolution typique de densite
d'une periode a 1'autre pour les deux niveaux consideres. Ches les Caecobarbus
isoles et nourris anterieurement avec de la nourriture flottante, 1'evolution de AS a
PSI est a l'oppose de celie trouvee chez les Anoptichthys isoles: les poissons se
portent significativement au niveau inferieur. Cette tendance s'inverse au cours de
PSz, bien que la comparaison de AS et de PSz indique un accroissement de la
presence des poissons au niveau inferieur au cours de la derniere periode.
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Tableau 16
Evolution des reactions de C. geertsi au cours de AS, PS 1 et PS2• Poissons nourris
anterieurement evec de la nourriture flottante et stimules par un choc mecanique.
Periodes
comparees
ASs
ASi
PSis
PSli
ASs
ASi

PSIs
PSli
PS2s
PS')'
_1
PS')_s
PS2i

P
(Poissons en grou pe)
0,171
0,171
0,100
0,343
0,243
0,443

P
(Poissons isoh~s)
0,014
0,014
Pas de difference
0,014
0,029
0,029

DISCUSSION ET CONCLUSIONS
I. Le phenomene Ie plus important que nos experiences mettent enevidence est la modification systematique de I'orientation verticale de la nage en fonction du type de
nourriture utilise. Les experiences definitives ayant ete effectuees au terme d'une
periode de 8 jours, au cours de laquelle des groupes distincts de poissons avaient
ete nourris de fac;on exclusive, soit avec de la nourriture gagnant Ie substrat par gravite, soit avec de la nourriture flottante, les effects constates resultent evidemment
de I'apprentissage. En ce qui concerne I'AlWptichthys, deux remarques doivent etre
faites ,I ce propos. En premier lieu, la ten dance de ce poisson a plonger vers Ie
substrat apres l'intervention d'une stimulation chimique ou d'une stimulation
mecanique est tres accusee des Ie stade juvenile (Thines, Soffie et Vandenbussche, 1966). Sans exclure I'influence que peut exercer I'utilisation systematique d'une nourriture plongeante (Tubifex) au cours de I'elevage, en particulier
aux stades precoces du developpement, toutes nos observations anterieures, tant
sur les alevins que sur les adultes, semblaient indiquer que I'on avait affaire a un
stereotype specifique. En second lieu, il est certain que la capacite d'apprentissage est plus develop pee chez Anoptichthys (Thines et Kiihling, 1957) que chez
Caecobarbus, Ie premier pouvant etre dresse de fac;on systematique, tandis que
les essais de conditionnement ont toujours echoue chez Ie second, au moins
lorsqu'on utilise un stimulus lumineux comme excitant conditionne.
2. L'utilisation de I'un ou de I'autre type de nourriture exerce des effets qui se
traduisent par une modification sensible de I'orientation de la nage, soit vers Ie
substrat, soit vers la surface. Avant l'intervention du stimulus, les niveaux
preferentiels sont Ie niveau inferieur et Ie niveau moyen, tant ches les Anop-
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tichthys que chez les Caecobarbus, lorsqu'ils ont ete nourris anterieurement avec
de la nourriture plongeante. Chez les Caecobarbus toutefois, l'utilisation anterieure de nourriture flottante ne determine, avant Ie stimulus, aucune tendance
nette a visiter Ie niveau superieur. Cette observation concorde avec ce qui a ete
dit plus haut au sujet de la capacite d 'apprentissage plus faible du Caecobarbus. II
semble que ce poisson modifie plus difficilement que I'Anoptichthys l'orientation fondamentale de sa locomotion. Ceci, joint aux resultats de nos observations
anterieures, permet de supposer que cette orientation verticale est un stereotype
qui, sans etre specifique d'une espece particuliere, serait present a des degres
divers non seulement chez les deux formes etudiees, mais aussi chez d'autres
poissons cavernicoles.
3. Chez l'Anoptichthys, la nage orientee vers la zone OU se trouve la nourriture est
suivie d'une exploration active qui aboutit a la saisie de particules nutritives.
Chez Ie Caecobarbus, nous l'avons signale, ce processus est plus lent et moins
precis. Dans les experiences ou l'on utilisait un stimulus mecanique, on observe
chez Ie Caecobarbus une nette dissociation entre l'acceleration initiale de la nage
apres la stimulation et l'exploration de la zone ou la nourriture est presente. Si
l'on rapproche de ce phenomene Ie fait que, avant l'intervention du stimulus,
les Caecobarbus manifestent une preference pour Ie niveau inferieur meme s'ils
ont ete nourris anterieurement en surface, on peut se demander si la ten dance ~
a se porter vers Ie substrat n'est pas, au moins chez cette espece, un stereotype autonome, independant, en soi, de I'exploration alimentaire.
4. Si un tel stereotype comportemental existe, il se revele neanmoins relativemenl
labile, ainsi que I'etablissent les resultats obtenus sur les poissons nourris
anterieurement en surface. Les effets constates ayant ete obtenus apres un
traitement de 8 jours aux deux niveaux verticaux extremes, il y a lieu de
rapprocher ceux-ci des observations de Heuts et Thines (1971) sur les Barbus
conchonius aveugles. Bien que, dans ce dernier cas, une periode beaucoup plus
longue (8 mois) se fUt ecoulee entre l'aveuglement des animaux et les observations, la modification comportement ale se traduit, ici encore, par un changement
du niveau preferentiel de la locomotion. Chez les Barbus aveugles comme chez
les deux formes cavernicoles etudiees, on constate une inversion de I'orientation
de la nage. Celle-ci est spontanee chez les Barbus et acquise chez les cavernicoles.
L'ensemble de ces faits permet de conclure a l'existence d'une polarisation
verticale de la locomotion, axee principalement sur Ie substrat.
5. L'action specifique de la stimulation chimique apparait clairement lorsque l'on
compare ses effets a ceux de la stimulation mecanique. Ces derniers provoquent
des reactions nettement moins orientees, dans lesquelles la composante phobique entraine une indifferenciation notable dans l'etablissement du niveau
preferentie1. L'autonomie supposee du stereotype chez Caecobarbus se mani.
feste, ici encore, dans Ie fait que les poissons ont tendance, meme dans ces
conditions, a gagner Ie substrat apres la stimulation, quel que soit Ie type de
nourriture utilise anterieurement. Chez les Anoptichthys, au contraire, la fuite
est orientee vers Ie substrat ou vers la surface selon que les animaux ont ete
nourris anterieurement avec de la nourriture plongeante ou avec de la nourriture
flottante.
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6. Les faits discutes au point precedent suggerent une interpretation en relation
avec I'anciennete phylogenique. Si, en conformite avec la categorisation proposee par Vandel (I 964), on considere qu'Anoptichthys est un cavernicole recent
et Caecobarbus un cavernicole ancien, on peut supposer que la variabilite des
reactions est plus marquee chez Ie premier que chez Ie second. La fixite relative
du stereotype chez Ie Caecobarbus. entrainerait une polarisation sur Ie substrat
qui serait plus resistance a I'action d'influences survenant dans Ie cours de
I'ontogenese (apprentissages) et expliquerait la reapparition de la reaction
preferentielle pour Ie niveau inferieur dans des conditions contrecarrant celle-ci.
De meme, la dissociation entre polarisation et exploration alimentaire pourrait
etre mise en relation avec des processus de degenerescence dans les integration
comportementales, elles-memes liees a I'anciennete phyletique.
7. Un aspect important de nos experiences concerne les differences eventuelles
entre les resultats obtenus sur les poissons en groupe et sur les poissons isoles.
Chez les Anoptichthys, il existe une difference significative au cours de AS entre
les poissons nourris anterieurement avec des Tubifex et les poissons nourris avec
des Daphnies lorsqu'ils sont en groupe, Ie niveau preferentiel etant fonction du
type de nourriture (P = 0,014). Cette difference ne se retrouve pas chez les
poissons isoles. Le me me phenomene s'observe chez les poissons isoles nourris
anterieurement avec des Daphnies. Les poissons en groupe et les poissons isoles
reagissent de la meme fayon a la nourriture plongeante et a la stimulation
mecanique lorsqu'ils ont ete nourris anterieurement avec des Tubifex. Les
reactions a la nourriture flottante et a la stimulation mecanique sont identiques
chez les poissons en groupe et chez les poissons isoles nourris anterieurement les
uns et les autres avec des Daphnies, au cours de PSI seulement (P = 0,014). Le
fait d'etre en groupe semble donc faciliter avant tout, chez les Anoptichthys la
reaction preferentielle pour Ie niveau auquella nourriture est presentee.
Chez les Caecobarbus, I'influence du groupe est peu definie. L'inf1uence du
type de nourriture sur Ie choix du niveau preferentiel n'est determinante que
chez les poissons isoles en AS. La meme conclusion s'impose lorsque I'on
compare les reactions a la stimulation mecanique des poissons nourris anterieurement avec des Tubifex a celles des poissons nourris anterieurement avec des
Daphnies. Dans Ie cas des poissons nourris anterieurement avec des Tubifex, les
poissons isoles presentent une nette reaction preferentielle pour Ie niveau
inferieur lorsqu'on les stimule avec de la nourriture plongeante, cette reaction
allant a I'inverse de celle que I'on observe lorsque I'on utilise la stimulation
mecanique. Dans les memes conditions, les reactions des poissons observes en
groupe sont totalement indifferenciees. Dans Ie cas des poissons nourris anterieurement avec de la nourriture flottante, les poissons isoles reagissent significativement a "excitation chimique, par opposition a "excitation mecanique, dans
I'etablissement de leur niveau preferentiel en AS et en PS2• Les Caecobarbus en
groupe ne presentent pas cette differenciation dans les memes conditions.
11apparait donc que chez les Caecobarbus, Ie fait de nager en groupe soit
plut6t inhibiteur. Rappelons toutefois que les groupes de Caecobarbus observes
etaient numeriquement moins importants que les groupes d'Anoptichthys.
Les
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donnees comparatives manquent pour etablir si la forme cavernicole a subi, sous
Ie rapport des comportements de groupe, une degenerescence a partir de
structures qui autaient ete presentes chez la forme ancestrale epigee.
8. Quelques remarques doivent encore etre faites au sujet de la detection des proies.
L'utilisation de proies plongeantes et de proies flottantes determine en effet
deux categories de stimulation qui different, non seulement quant a la position
verticale qu'el1es occupent dans l'aquarium experimental, mais peut-etre aussi
quant a la nature de l'information sensoriel1e qu'el1es transmettent.
Toutes les experiences ont ete effectuees en evitant soigneusement les
perturbations mecaniques lors de la presentation des stimuli. Neanmoins, il est
certain que la descente des Tubifex vers Ie substrat produit une stimulation
mecanique en meme temps qu'une stimulation chimique. Dans Ie cas de la
nourriture flottante, il est probable que la presence des Daphnies en surface est
detectee mecaniquement avant d'etre perryue chimiquement. Cel1es-ci en effet,
contrairement aux Tubifex, sont seches et ne permettent aucune diffusion dans
la mase liquide.
Tout en constituant une garantie de differenciation spatiale entre les deux
niveaux compares, les caracteristiques respectives des deux categories de nourriture doivent etre prises en consideration dans Ie declenchement de l'acceleration
locomotrice qui suit immediatement la presentation du stimulus. Ulterieurement, lorsque les poissons sont arrives a proximite des proies, la stimulation
chimique intervient, tant dans Ie cas de la nourritura flottante que dans Ie cas de
la nourriture plongeante, en sorte que les situations sont identiques a partir de ce
moment.
De toute maniere, les experiences montrent que les deux types de nourriture
utilisee agissent efficacement pour determiner l'orientation de la nage vers Ie
substrat ou vers la surface apres un certain temps d'apprentissage de la
localisation de l'un ou l'autre type de proie. Ajoutons que l'intervention
eventuel1e de la stimulation mecanique dans la detection de la nourriture ne
constitue pas un facteur perturbant; les experiences dans lesquelles on utilisait
exc1usivement ce type de stimulation, ont en effet montre que, meme si les
resultats obtenus dans ces conditions different de ceux que l'on obtient avec la
nourriture, celles-ci n'empechent pas l'etablissement d'un niveau vertical preferentie1.

RESUME
Des experiences systematiques effectuees sur les poissons cavernicoles Anoptichthys
jordani et Caecobarbus geertsi montrent qu'i! est possible d'obtenir une modifi.
cation significative de l'orientation verticale de la nage, en nourrisant les animaux
pendant les 8 jours precedant les observations definitives, soit avec de la nourriture
plongeante, soit avec de la nourriture flottante.
Les observations ont ete quantifiees en relevant les positions des poissons en
hauteur dans un aquarium divise en 3 niveaux d'observation. Ces releves etaient
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effectues toutes les 10 secondes pendant une duree de 15 minutes, divisee en trois
periodes de 5 minutes [Minutes 0 as: avant stimulation (AS); minutes 5 a 10:
premiere periode apres la stimulation (PSd; minutes 10 a 15: seconde periode apres
stimulation (PS2)]. Chaque type d'observation a ete repete 4 fois a des intervalles
de plusieurs jours. Les moyennes des observations par periode de 5 minutes ont ete
compares en utilisant l'epreuve U de Mann-Whitney (0: = 0,05).
Les modifications d'orientation dues a la nourriture flottante montrent que Ie
stereotype de polarisation sur Ie substrat, qui existe chez Anoptichthys et, avec de
legeres differences, chez Caecoharhus, est un caractere comportemental relativement labile. Cette labilite est plus accusee chez Anoptichthys que chez Caecoharhus, phenomene que l'on peut theoriquement interpreter a partir du fait que Ie
Caecoharhus est un cavernicole plus ancien que I'Anoptichthys. Le stereotype de
polarisation sur Ie substrat serait, dans cette hypothese, plus modifiable chez
I'Anoptichthys en raison d'une variabilite des montages comportementaux, laquelle
serait moindre chez une forme plus ancienne comme Caecoharhus. Dans un meme
ordre d'idees, on remarque que Ie traitement systematique a la nourriture flottante
ne determine pas de reaction preferentielle pour Ie niveau superieur avant la
stimulation chimique chez Caecoharhus, Ie phenomene inverse s'observant chez
Anoptichthys.
La stimulation mecanique induit des reactions phobiques dont
l'orientation verticale dominante depend, chez Anoptichthys, du type de nourriture
utilise au cours du traitement prealable. Ce phenomene ne s'observe pas chez
Caecoharhus, lequel manifeste dans ces conditions une reaction preferentielle pour
Ie substrat.
II est remarquable que, malgre Ie rigidite plus accusee de la polarisation sur Ie
substrat chez Caecobarbus, ('orientation preferentielle vers ce niveau ne soit pas
suivie d'une exploration systematique. Chez Anoptichthys
au contraire, l'orientation polarisee est toujours suivie d 'exploration. La dissociation de la polarisation
et de l'exploration constituent un indice de degenerescence phyletique plus marque
chez Ie Caecobarhus sur Ie plan ethologique. L'influence du groupe semble favoriser
chez 1'Anoptichthys, la reaction preferentielle pour Ie niveau auquel la nourriture
est presentee. Chez Ie Caecoharhus, la presence de congeneres est plut6t inhibitrice.

SUMMARY
Systematic experiments on the cave-fishes Anoptichthys jordani and Caecobarhus
geertsi show that the vertical orientation of swimming behaviour can be significantly modified by feeding the fishes during a period of 8 days before the
experiments, either with food dropping to the bottom (Tubi/ex) or with food
floating on the surface of the water (dried Daphnia).
The observations have been quantified by recording systematically the position
of the fishes in height in an aquarium divided in 3 levels of observation. The
position of the fishes was recorded every 10 seconds during a total period of 15
minutes, divided in 3 periods of 5 minutes each [Minutes 0 to 5: anterior to
stimulation (AS); Minutes 5 to 10: first period after stimulation (PSI); Minutes
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10-15: second period after stimulation (PS2)]. Each type of observation has been
repeated 4 times at intervals of several days. The median values of the 5 minutes
observation periods have been compared by means of the Mann-Whitney U test
(0: = 0,05).
The orientation changes resulting from systematic feeding with floating food,
show that the stereotype of polarisation on the substrate, which exists in
Anoptichthys
and, with some differences, in Caecobarbus, is a rather variable
behavioural character. This movement is more pronounced in Anoptichthys than in
Caecobarbus. This difference can be theoretically interpreted in relation with the
fact that Caecobarbus is a more ancient cave-form than Anoptichthys. According to
this hypothesis, the stereotype of polarisation on the substrate would be more
liable to be modified in Anoptichthys, due to a higher variability of behaviour
structures, the latter being more rigid in an ancient form in relation with phyletic
degeneration processes typical of true troglobiotic animals. Similarly, systematic
feeding with floating material does not cause any preferential reaction for the upper
water level before chemical stimulation in Caecobarbus, the reverse being true for
Anoptichthys.
Mechanical stimulation induces phobic reactions whose dominant
vertical orientation is determined, in Anoptichthys,
by the type of feeding
material used during the pre-experimental
period. This does not hold for
Caecobarbus, who shows a definite preference for the substrate in these conditions.
It is remarkable that, in spite of the more rigid polarisation on the substrate
shown by Caecobarbus, the preferential orientation to the lower level is not
followed by an active exploratory behaviour as in Anoptichthys. This dissociation
between substrate polarisation and exploratory behaviour is to be interpreted, once
more, as a sign of deeper phyletic degeneration in the ethology of Caecobarbus. In
Anoptichthys the effects of the group seem to favour the preferential reaction for
the vertical level at which food is present, whereas in Caecobarbus, the presence of
specific mates is rather inhibitory.
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